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La pr^sente Invention est relative h un palier 
de butee pour turbine de forage comprenant, en plus du palier de 
turbine, plusieurs paliers a rouleaux months sur un mSme axe les 
uns h la suite des autres sur un arbre de forage et maintenus h une 
5 certaine .distance les uns des autres par des bagues de raccord in- 
tercal^es entre eux et agissant comme des ressorts© 

les efforts de coupe d£velopp£s lors du forage 
produisent un cisaillement axial qu*il est impossible de contrdler 
avec sdcurlt^ car il depend essentiellement des impressions des 

10 op^rateurs et de la nature du terrain* Le poids du rotor de turbine 
et, s*il y a lieu, en plus, un cisaillement ax1 al hydraulique sont 
absorbda par le palier de turbine, Le cisaillement axiaJ dft aux 
efforts de coupe est dirige en sens inverse du cisaillement dft au 
poids du rotor de turbine. Cependant, cpmme le cisaillement axial 

15 dd aux efforts de coupe est beaucoup plus important, il faut que 
ces efforts so lent absorbes par plusieurs paliers h rouleauxo Iia 
juxataposition de plusieurs paliers a rouleaux s f impose du fait que 
la limi tation dans le sens radial de I'espace disponible empSche 
1* utilisation d*un palier ayant des dimensions assez grandest Aussi 

20 les efforts de coupe developpeSs doivent-ils 6tre r^partis sur plu- 
sieurs petit s paliers o Jusqu f a present, pour obtenir la repartition 
de la charge sur les paliers h rouleaux, on a intercaie entre eux 
des bagues de raccord agissant comme des ressorts© Cependant, en 
d^pit de la concordance des dur^es de service des paliers, on abou- 

25 tissait dans ce cas a une deterioration pr^maturde de certains pa- 
liers. La duree de service du palier de butee s*en trouvait conside- 
rablement diminuee , ce qui impliquait des repercussions tres disa- 
vantageuses en raison de l 1 importance bien connue des frais de forsgeb 

Le but de l 1 invention est d* obtenir, dans un 

30 palier de butee pour turbine de forage, une repartition plus uni- 
forme des carges sur les paliers -et, par consequent, une duree de 
service plus longue du palier de butee 0 

Ce but est atteint, suivant I 8 invention, du fait 
que, pour harmoniser les differences existant. entre les jeux axiaux 
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des pal iers et, par consequent, assurer line repartition plus uni— 
fo:nae des efforts sur les paliers a rouleaux, les bagues de raccord 
agissant comme des ressorts present ent, dans leur courbe caracte- 
ristique (P,e), une zone dans laquelle 1* effort rapporte au depla— 
5 cement reste pratiquement constant et du fait que les bagues de 
raccord agissant comme ressorts sont constitutes de telle maniere 
que, sur leur caracteristique, la zone dans laquelle I 1 effort est 
constant correspond a des efforts qui augment ent par degres depuis 
la bague de raccord agissant comme un ressort qui est associee au 
10 premier palier coapte h partir de la turbine de forage jusqu'k la 
bague de raccord agissant comme un ressort qui est associde au 
dernier palier 

On a en effet decouvert que le manque d* uniform 
mite de la repartition de la charge sur les paliers s f explique par 

15 la cause suivante : dfliabitude, le trace de la caracteristique des 
bagues de raccord agissant comme ressorts ou de la zone de leur 
caracteristique correspondant a leurs conditions d 1 utilis ation est 
t el que 1* effort augmente avec le deplacement o Get effort est alors 
transmis au palier correspondant a la bague de raccord. Cependant, 

20 dans les paliers h. rouleaus, il y a, dans les limit es des toleran- 
ces, des differences entre les jeux des paliers. Avant que les 
bagues de raccord agissant comme des ressorts interviennent en: cas 
de cisaillement ax3 «1 ou soient soumises uLterieurement k une 
oliarge en cas de tension prealable correspondante, il faut d*abord, 

25 dans un palier a rouleaux, que le jeu du palier n* intervienne plus, 
c* est-k-dire qu r il y a un displacement a vide (3L)<,"0r f ce dtplace- 
ment b. vide (Si) est indet ermine dans les limit es des tol^ranceso 
Be ce fait, lorsque les conditions d 1 utilisation des bagaes de 
raccord agissant comme des ressorts correspondent, comme d* habitude, 

30 h la zone ascendante de la courbe caracteristique, les differents 
paliers sont soumis a des efforts differentso A l 1 extreme, il peut 
mSme arriver, lorsque, en cas de cisaillement axial le deplacement 
a -vide (3^) est plus grand que le deplacement total (S(j), qu'un 
palier n f ait rien a porter « Il en resulte une surcharge des autres 

35 paliers q 

L» invention cpnsiste a utiliser les bagues de 
raccord aggissant . comme des ressorts dans une zone dans laquelle 
1' effort rapporte au deplacement est a peu pres constant o Du fait 
que le position relative de cette zone dans laquelle l f effort est 
40 constant correspond a des efforts qui augment ent par degres depuis 
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la premiere bague de raccord agissant comme un ressort jusqu*k la 
derniere, on peut obtenir une repartition tmif orme de la charge 
sur tons les paliers* M$me lorsque les paliers ont des jeux diffe— 
rents et que, par consequent, les ddplacements h .vide (S^) sont 
5 different a, on obtient une repartition unif orme de la charge stir les 
palters puis que mSme pour des deplacements differents 1* effort 
exerce sur les bagues de raccord et, par consequent, sur les paliers 
correspondants, est constant o 11 faut en plus que cette brandhe 
horizontale de la courbe caracteristique s'eikve par degres depuis 
tO la premiere bague de raccord jusqu?a la derni&re bague de raccord 
pour que les paliers soient soumis l*un apres 1* autre h une charge 
uniforme correspondant k "1? effort residuel" provenant du premier 
palter » 

Sous 1' action du ci s aill ement axial, les bagues 
t5 de raccord agiSBant comme des ressorts sont poussees ou comprimees 
successivement les unes contre les autres comme les wagons d'un 
train et les paliers subissent successivement 1* action de la charge 
de la m&me maniere* 

TFn mode de realisation avantageux de l 1 invention 
20 consiste en ce que la position de la brancbe de courbe correspondant 
h . un effort constant s*ei£ve progressivement de bague de raccord en 
bague de raccord* De ce fait, on peut augment er encore davantage la 
duree du palier de butee* C^st une consequence du fait qu'il n*y 
a pas constamment cisaillement axial maximal qui f erait que la char- 

25 ge s , exercerait sur tous les paliers. Lorsque le cisaillement est 
moindre, seul le premier ou les premiers paliers sont soumis h. une 
charge tandis que les autres paliers tournent egalement, mais h vide© 
En soumettant le3 premiers paliers h une charge moins forte et en 
obligeant, de ce fait, les autres paliers h fonotionner plus vite 

30 sous charge, on aboutit, pour les paliers h un meilleur equilibrage 
de leur f onctionnement sous charge o 

Un mode de realisation avantageux des bagues de 
raccord aggisent comme ressorts consiste en ce qu'elles ont la forme 
de prof ils en U. 

35 L 1 invention prevoit encore que la zone de la 

courbe caracteristique dans laquelle 1* effort est constant corres- 
pond a la limite d^eiasticite. En donnant aux bagues de raccord agis- 
sant comme ressorts des dimensions convenables et en tenant compte, 
le cas ecbeant, de donnees empiriques, on peut done fixer avec assez 

40 de precision la zone dans laquelle une augmentation des deplacements 
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n'entraine plus aucune augmentation de l'efforto 

Une solution simple consist e, suivant l 1 inven- 
tion, & munir de perforations au moins une partie des bagues de 
raccord agissant comme des ressorts, ces perforations diminuant 
5 de la ba^ue de raccord qui correspond au premier palier vers la 
bague de raccord correspondant au dernier palier. II en resulte 
que pour une mfime forme de profil et de section des bagues de rac- 
cord la zone dans laquelle 1* effort est constant se situe a des 
diff ^rentes hauteurs. TJne solution simple consiste a donner aux 
10 perforations radiales la forme de trous de diff ^rentes grandeurs*, 

Au lieu de bagues de raccord ay ant la forme de 
profils en U on peut encore utiliser, suivant Invention, des res- 
sorts h rondelle dent la courbe caracteristique comporte une bran- 
cbe dans laquelle 1* effort reste constant* 
15 Les de U2c diagrammes eff ort-d^placement ci-dessocus 

et l f exemple de realisation decrit doivent penaettre de d£crixe 
^invention d'une maniere plus precise et de mettre en evidence 
d»autres caracteristiques conformes a 1 'invention. 

la figure 1 represente le .diagramme eff ort-depla- 
20 cement d f une bagu* de raccord correspondant a l'etat de la techni- 
que<> 

la figure 2 represente le diagramme effort-deSpla- 
oement d'une bague de raccord suivant 1* invention 

La figure 3 est une coupe d f un palier de butee 
25 suivant l f invention* 

Le diagramme de la figure 1 indique en ordonnees 
la force ou effort P et en abscisses le deplacement S 0 La courbe 
caracteristique 1 d'une bague de raccord agissant comae ressort a 
dans ce diagramme un trace d^finio 

3° S G- d^signe le deplacement total resultant d*un 

oisaillement axial determine o Cependant, un effort qui s'exerce 
sur la bague de raccord agissant comme un ressort ne se fait senfcir 
qu*apres ddpassement du stade du deplacement a vide Sj^o C*est dono 
^importance du jeu du palier et, par consequent, du deplacement a 

35 vide qui determine la maniere dont l f effort s'exerce sur la bague 
de raccord agissant comme ressorto Le diagramme indique les courbes 
caracteristiques pour des deplacement s a vide et La carac- 

t&ristique 2 de la bague de raccord agissant comme ressort, dont le 
trace ne varie pas, y est indique en traits interrompus. Comme le 

40 montre le diagramme, pour un m§me deplacement total S p , 1* effort 
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s?exerce de maniere diff£rente sur la bague de raccord suivant 
1* importance du deplacement h vide* A 1* extreme., il peut mSme arri- 
ver (si ^ 3q) qu* aucun effort ne s f exerce et que le palier co>- 
respondant n'ait rien a porter© 

5 Conf orm£ment a 1* invention, la figure 2 indique 

une relation ef f ort-deplacement telle que pour une cisaillement 
axial associe a nn ddplacement 1* effort reate pratiquement cons- 
tant o Comme le montre la figure 1 021 es_t toujours rest£ jusqu f a 
present, en raison de l*etat de la technique, dans la zone I© L'in- 

10 vention consiste a utiliser la bague de raccord agissarrt comme un 
ressort dans des conditions correspondent h la zone II© II suf f it 
pour cela de f aire en sorte que Sq. ^ Sj, max + Sj> Sr, qui d(5signe 
le deplacement de la bague de raccord jusqu*a la zone II, est cons- 
- tanteo 

15 Lu fait de ce mode d f utilisation de la bague de 

raccord on aboutit a ce qu f a partir d'un cisaillement axial deter- 
mine correspondant a la hauteur, initialement choisie, h laquelle 
doit se situer la branche de caracteristique correspondant a un 
effort constant et ind£pendamment des augmentations du cisaillement 

20 axial, 1* effort exerce sur la bague de raccord et, par consequent, 
sur le palier correspondent, reste constant© 

La figure 3 est une coupe du palier de but£e© Le 
plateau de forage 3 et l*arbre de forage 4 sbnt entralnes par une 
turbine de forage 5 (representee en partie seulement)© Le poids de 

25 la turbine de forage 5 et des pieces annexes est supports par un 
palier de turbine 6 • Le cisaillement axial dCt aux efforts de coupe 
est absorbe par les roulements a billes 7, 8, 9 et 10© Entre les 
roulements a billes 71 10 sont montees trois bagues de raccord 11, 
1 2 et 1 3 ayant la forme de profils en Uo La bague de raccord 1 1 

30 comporte des trous' 14 rdpartis sur tout le pourtour de ses aileso Le 
mSme, la bague de raccord 12 comporte des trous 15, qui sont cepen- 
dant plus petit s et moins nombreux que les trous 14 de la bague de 
raccord 11© Le ce fait, la limite d* elasticity de la bague de rac- 
cord 12 est plus elevee que celle de la bague de raccord 11© La 

35 bague de raccord 13, qui ne comporte pas de trous, a la limite 
d 1 elasticity la plus elevee© 

La compensation des differences dans les toleran— 
des paliers et, par consequent, des differences dans les deplace- 
ments h vide en cas de cisaillement axial se fait en reglant la re- 
40 partition de la charge sur les diff drents paliers au moyen des 
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bagues de raccord 11 a 13 d^formables plastiquement* Le montage 
est eff ectue de maniere que seul le roulement a billes 7 ne presen— 
te pas de jeu<> En cas de fori; cisaillement axial 1 , la premiere ba- 
gue de raccord 11 se deforme jusqu f a ce que le roulement a billes 
5 8 soit au contact© lorsque la compression continue a augmenter, la 
bague de raccord 1 2 se deforme a son tour jusqu'a ce que le roule— 
ment a billes 9 n*ait plus de jeu et ainsi de -suite. Lorsque le 
roulement a billes 10 est comprime sans aucun jeu, il n*y a que ce 
dernier palier qui, en cas d 1 augmentation ulterieure de la charge, 

10 puisse absorber la charge supplement air e » 

Si l'on part, a titre d'exemple, d ? une valeur de 
30 -t pour le cisaillement axial dft aux efforts de coupe, il s ! en 
deduit, dans le cas d'une repartition uniforme de la charge sur les 
paliers, une charge de 7*5 t par palier* Pour premiere bague de 

15 raccord 1 1 la 11 mite elastique doit done Stre de 7,5 *fco Toute sur- 
charge suppl^mentaire du premier palier 7 est alors impossible et 
la deuxlfeme bague de raccord 12 intervient , avec le palier 8* Pour 
que le roulement h billes 8 soit soumis egalement a une charge de 
7,5 t, il faut que la deuxieme bague de raccord 12 se deforme plas— 

20 tiquement pour 15 "fc et que la troisi&me bague de raccord 13 se de- 
foime pour 22,5 to 

Iiorsque 1* action de la charge sur les paliers 
cesse, il y a dvidemment une hysteresis dans les bagues de raccord 
11 a 13, du fait que la limite Elastique a ete depassee, mais le 

25 f onctionnement n'en est pas g§nd# On peut cependant augmenter encore 
la dur£e de service des paliers en echelonnant d'une maniere pro- 
gressive les valeurs de la limite d f elasticity des bagues de raccord 
11 II 13, par exemple a 6 t pour la bague de raccord 11, a 14 t pour 
la bague de raccord 12 et a 23 t pour la bague de raccord 13o 

30 Lorsque le cisaillement axi al est moindre, les 

paliers arriere tournent sans Stre - soumis a une charge et seuls 
le premier roulement a billes 7 et le cas echeant, le roulement a 
billes 8 en supportent une. Cet echelonnement progressif fait que 
les paliers arriere interviennent plus rapidemento La surcharge 

35 qu*ils subissent est compensee par une duree de rotation plus faible 
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BBVENDIC ATIOff S 

lo Pallet de but£e pour turbine de forage comprenant, en 
plus du palier de turbine , plusieurs paliers a rouleaux months 
sur un mSme axe les uns a la suite des autres sur un arbre de forage 
et maintenus h une certaine distance les uns des autres par des 
5 bagues de raccord intercalees entre eux et agissant comme des res- 
sorts, caracteris^ en ce que les bagues. de raccord 11, 12, 13 agis- 
sant comme des ressorts, afin djharmoniser les differences existant 
entre les jeux axiaux des paliers et, par consequent, d'assurer une 
repartition plus unif oime des efforts sur les paliers h rouleaux 
0 7, 8, 9, 10, pr^sentent, dans leur courbe caract&ristique P,S, u^ie 
zone dans laquelie 1* effort rapports au deplacement est a peu pres 
constant et en ce que les bagues de raccord 11, 12, 13 agissant 
comme des ressorts sont constitutes de telle mani&re que, sur leur 
caractdristique, la zonedans laquelie l f effort est constant corres- 
15 pond k des efforts qui augment ent par degr£s depuis la bague de 
raccord 11 agissant comme un ressort au premier palier 7 comptd h, 
partir de la turbine de forage 5 jusqu f k la bagae de raccord 13 
agissant comme un ressort associ£e au dernier palier 10 o 

2. Palier de but^e selon la revindication 1, caracteris^ 
20 en ce que la position de la partie de la caracteristique correspon- 
dant a un effort constant s f eleve progressivement de la bague de 
raccord 11 k la bague de raccord 13 

3« Palier de butte selon l'une quelconque des revendiea— 
tions 1 ou 2, caracttrist en ce que les bagues de raccord 11, 12, 
25 13 agissant comme ressorts ontla forme de profils en TJ 0 

4o Palier de butte selon la revindication 3, caracterise 
en ce que la zone de la courbe caracteristique dans laquelie 1 8 ef- 
fort est constant correspond k la limite d* elasticity 

5. Palier de butee selon 1 F une quelccmque des revendica- 
30 tions 1 h 4, caracterist en ce qu*une partie au moins des bagues 
de raccord 11, 12, 13 agissant comme des ressorts sont munies de 
perforations 14, 15 qui diminuent de la bague de raccord 11 corres- 
pondant au premier palier 7vers la bague de raccord 13 correspon- 
dent au dernier palier 10 o 
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60 Palier de "butee selon la revendication 5, caracterise 
en ce que les perforations radiales ont la forme de trous 14, 15 
de different es grandeurs* 

7« Palier de but£e selpn l'une quelconque des revendica- 
-fcions 1 ou 2,. caracterise en ce que l*on utilise comme bagues de 
raccord 11, 12, 13 agissant comme des ressorts, des ressorts a ron- 
delle dont la courbe caracteristique comport e une branche dans la- 
quelle 1* effort reste constant. 
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Fig. 3 



